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OZET: Bircok veri kiimesinde bazi degiskenlere ait gozlem degerleri kayit
edilememektedir. Bu durumda genellikle eksik gozlemlerin bulundugu degiskenler
ihmal edilerek analiz yapilmaktadir. Ancak bu gozlemlerin ¢aligmadan g¢ikartilmalari
bilgi kaybma neden olur ve ¢alisma yetersiz kalir. Varyans analizinde, ¢ok etkenli
deney diizenlerinde, drnekleme ¢aligmalarinda ve ¢ok degiskenli istatistiksel analiz
gibi c¢esitli alanlarda eksik gozlemler ile ilgili birgok caligma yapilmistir. Cok
degiskenli istatistiksel analizde kullanilan ortalama ve regresyon yontemini igeren
yerine koyma (imputation) yontemi bunlardan birisidir. Bu ¢aligmada, OECD’ye iiye
iilkelere ait eksik gozlemlerin tahmini i¢in ortalama ve regresyon yontemleri
kullanilarak eksik g6zlemlerin tahmin edilmesi, ¢cok degiskenli istatistiksel yontemler
ile iilkelerin bebek sagligma verdigi 6nem bakimindan smiflandirilmast ve ¢ok
boyutlu uzaydaki yerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica Tiirkiye’nin OECD
iilkeleri igindeki siralamasmma bagli olarak elde edilen sonuglar Tiirkiye igin
yorumlanmig ve Tiirkiye’nin OECD f{ilkeleri i¢indeki yeri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: FEksik gozlem, Ortalama yontemi, Regresyon yontemi, Cok
degiskenli istatistiksel yontemler, Bebek sagligu.

ABSTRACT: In many data sets some value of variables cannot be recorded. In these
cases, the analysis is carried on by ignoring the variables which have missing
observations but if these observations are important for the research, their extraction
causes the loss of information. There are many studies about missing data in factorial
designs, ANOVA, sampling survey studies and multivariate analysis, etc. In this paper
we used mean imputation and regression imputation methods to estimate missing
observations of countries which are the members of OECD. Then by using
multivariate statistical methods, classification of countries according to their
attention level of infant health and determination of their location in multidimensional
space are aimed. Also, depending on the arrangement of Turkey in OECD countries,
results are interpreted for Turkey and determined its place in OECD countries.

Keywords: Missing observation, Mean imputation, Regression imputation,
Multivariate statistical method, Infant health.

1. Giris

Diinya Saglik Orgiitii’niin yaptig1 aragtirmalara gére diinyada her y1l dogan 8 milyon
bebek 1 yasina gelmeden &lmektedir. Ulkemizde ise, her yil 2 milyona yakin kadin
gebe kalmakta, yi1lda 1.481.000 canli dogumdan 48.280’inin 1 yasina bile gelmeden
oldigl bilinmektedir. Gelismekte olan iilkelerde her ii¢ bebekten biri saglikli
barinaktan yoksundur; her bes bebekten birine temiz icme suyu bulunamamaktadir;
her yedi bebekten biri en temel saglik hizmetlerine ulagamamaktadir. Yoksul
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yorelerde saglik hizmetleri veren kuruluglar yetersizdir; daha da kotiisii insanlarin bu
kuruluglara ulagabilme olanaklar1 yoktur. OECD iilkeleri i¢inde ise, ekonomik ve
sosyal kosullardaki genel gelismelerin yani sira, gocuk asilarindan yararlanma dahil,
dogum sonrasi saglik hizmetlerindeki diizelmeler sayesinde, son on yil igerisinde
bebek 6liim oranlarinda dikkate deger bir diisiis kaydedilmistir. Portekiz’de 1970
yilindan bu yana bebek 6liimleri %90 azalmistir. Tiirkiye, Meksika, Italya, Ispanya
ve Yunanistan’da da bebek 6liim oranlarinda biiyiikk diisiisler saglanmigtir. 2002
yilinda OECD iilkeleri arasindaki en diisiik bebek 6liim oranlarina sahip iilkeler
izlanda, Japonya ve bazi Iskandinav iilkeleridir.

Bir caligmada eksik gdzlemlerin bulunmasi durumunda, olmasi gereken yapi
bozulacak ve tiim gozlemler lizerinden parametre tahminleri yapilamayacaktir. Bu
durumda Oncelikle eksik gozlem sorununun ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.
Degisken sayisinin ¢ok olmasi durumunda eksik gozlem sorununu gidermek i¢in
gelistirilen yontemlerden bazilari tam kayitli {inite tabanli yontem, yerine koyma
yontemi, agirliklandirma yontemi ve en ¢ok olabilirlik yontemidir. Bu yontemler
tizerine ilk ¢aligmalar Wilks (1932), Anderson (1957), Afifi ve Elashoff (1966),
Hocking ve Smith (1968), Hartley ve Hocking (1971) tarafindan yapilmstir. Eksik
gbzlem lizerine yapilan ¢aligmalar Little ve Rubin (1987), Schafer (1997), Graham
ve Hofer (2000), Schafer ve Graham (2002) ve Graham et al. (2003) tarafindan
stirdiiriilmektedir.

Tam kayith iinite tabanli yontemde, eksik gozleme sahip iiniteler ¢ikartildiktan sonra
analiz sadece tam gozlemli iiniteler {izerinden yapilmaktadir. Istatistiksel paket
programlarda genellikle bu yontem kullanilmaktadir. Ancak bu yontem az sayida
eksik gozlem iceren veri kiimeleri i¢in uygundur. Ayrica bu yontemin kullanilmast
yanli tahmin degerlerine ve bilgi kaybina neden olmaktadir. Tam kayith {inite tabanl
yontemi genellikle veri kiimesindeki eksik gozlem oraninin 0,05’ten kiiciik olmasi
durumunda tercih edilmektedir. Agirliklandirma yonteminde, eksik gozlem igermeyen
onceki 6rnekleme calismalarindan bir agirlik degeri elde edilmekte ve bu agirlik degeri
eksik gozlemlerin tahmininde kullanilmaktadir. En ¢ok olabilirlik (ML, Maximum
Likelihood) yonteminde, goézlemlerin ¢ok degiskenli normal dagilimdan geldigi
varsayilarak eksik gozlemlerin tahmini yapilmaktadir. Ortalama yontemi ve regresyon
yontemini iceren yerine koyma yontemi ise, eksik gozlemlerin tam gozlemli
degiskenler yardimiyla tahminine dayanmaktadir (Little ve Rubin, 1987).

Bu calismada yerine koyma yontemleri ile 30 OECD iilkesine ait degiskenlerdeki
eksik gozlemler tahmin edilmeye calisilmigtir. Daha sonra c¢ok degiskenli
istatistiksel yontemlerden temel bilesenler analizi kullanilarak {ilkelerin bebek
sagligina verdigi onem bakimindan siralamasi ve kiimeleme analizi kullanilarak bu
iilkelerin siniflandirilmasi amaglanmustir. Ayrica ¢ok boyutlu Slgekleme yontemi ile
de iilkelerin ¢ok boyutlu uzaydaki yerleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Elde edilen
sonuglar Tirkiye i¢in yorumlanmuistir.

2. Genel Bilgiler

Calismada materyal olarak Tirkiye’nin de aralarinda bulundugu 30 OECD
(Organisation Economic Co-Operation and Development) iilkesi incelenmistir. Her
bir ilkeye ait degiskenler, UNICEF’in 2002 yili verilerinden elde edilmistir.
Arastirma kapsamina alinan iilkeler Tablo 1’de verilmistir:
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Tablo 1. OECD’ye Uye Ulkeler

1.ABD 7.Finlandiya | 13.Isvicre 19.Slovakya 25.Japonya
2.Almanya 8.Fransa 14.Kanada 20.Yunanistan | 26.Meksika
3.Avusturalya | 9.Hollanda 15.Kore 21.Cek Cum. | 27.Norveg

4 Avusturya | 10.Ingiltere | 16.Liiksemburg | 22.Isvec 28.Portekiz
5.Belcika 11.irlanda 17.Macaristan | 23.italya 29.Tiirkiye
6.Danimarka | 12.ispanya | 18.Polonya 24.izlanda 30.Y.Zellanda

Caligmada kullanilan degigkenler uluslararasi arastirmalarda bebek sagligi ile ilgili
olarak kullanilan gdstergeleri igceren bir nitelik tagimaktadir. Yukarida belirtilen
iilkeleri bebek sagligina verdigi Onem bakimindan inceleyebilmek igin
kullanilmasina karar verilen degiskenler asagidaki gibidir:

Xl:
Xz:
X3:

Her 1000 canli dogumdan 1 yasinda ve altinda 6len bebeklerin orant

Cocuk felci asist yapilan 1 yasindaki bebeklerin orani

Saglikli suyun ulastig1 kitle orani

X4 : Yeterli saglik dnlemlerinin ulastig1 kitle orani

X5 : 2,5 kilodan daha az dogum agirligina sahip bebeklerin orani

Xs : Toplam dogurganlik hizi (Bir kadinin dogurganlik ¢aginin sonuna geldiginde
sahip olacag1 ortalama gocuk sayisidir.)

X5 : 15-49 yas arasindaki kadmlardan gebeligi dnleyici hap yada ara¢ kullananlarin
orani

Degisken sayisinin ¢ok olmasi durumunda, gosterim kolayligi saglamak i¢in ¢ok
degiskenli istatistiksel analizde vektdr ve matrislerden yararlanilmaktadir. Veri
matrisinin her bir satir1 {inite olarak isimlendirildiginde herhangi {initenin p tane
ozelligine iliskin degerleri,

X = lxil Xiy xipJ i=L..,nic¢in @)
bicimindeki siitun vektorii ile gosterilmektedir. Buna gore, n tane iinitenin p tane
ozelligini gdsteren veri matrisi asagidaki gibidir:

X11 X1j X1p
X=| Xy Xjj Xjp | 1=L..,n ve j=L..,p i¢in 2)
_an an an_

Esitlik (2)’de X, bi¢iminde tanimlanan matriste ilk indis gézlem numarasini,

ikinci indis ise degisken numarasini gostermektedir.
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2.1. Eksik Gézlem Tahmini Icin Kullamilan Yerine Koyma Yontemleri

2.1.1. Ortalama Yontemi

Ortalama yontemi, pratik bir yontemdir ve bu yontem ile kabul edilebilir sonuglar
elde edilmektedir. Ancak degiskenler arasindaki iliski kuvvetli ise elde edilen
sonuglar yaniltict olabilmektedir. Ortalama yonteminde her bir degiskenin mevcut
gozlemleri lizerinden hesaplanan ortalama, ilgili degiskendeki eksik gdzlemlerin
yerine konulmaktadir (Rubin, 1976).

Degisken sayisinin birden fazla olmasi durumunda tiim degiskenlerin ortalamalart
yardimiyla asagida verilen ortalamalar vektorii olusturulur:

=[x, X, - X, 3)

Ortalama y6nteminde n tane gozlemden m tane eksik x;; gdzlemi igin eksik gozlem

icermeyen lniteler tizerinden ortalama,

. 1 & : ..
j(l) =——2 % j=L..,p icin (4)
i=1

i.

bi¢iminde hesaplanir ve elde edilen bu deger ilgili degiskenin eksik gozlemlerinin
yerine konulur. Eksik gzlem iceren tiim degiskenlerin ortalamasi igin,

x' D = §'1(1)§.2(2) "'i.p(p) )

bigiminde bir ortalamalar vektorii olusturulur (Little ve Rubin,1987).

2.1.2. Regresyon Yontemi

Regresyon yontemi ilk kez 1960 yilinda Buck tarafindan kullanilmigtir. Bu yiizden
Buck’s yontemi olarak da bilinmektedir ve EM (Expectation-Maximization
Algorithm) algoritmalarinin 6zel bir bigimidir (Little, 1976).

Regresyon yonteminde her iinite i¢in sirasiyla eksik gozlem igeren degisken bagimli
degisken olarak kabul edilerek regresyon katsayilar1 hesaplanir ve bu katsayilar yardimi
ile eksik gézlemin bir tahmini elde edilir. Veri kiimesinde ayni {inite de bir ya da birden
fazla eksik gozlem bulunabilir. Bu durumda yontem asagidaki gibi uygulanar:

(i) Tek Eksik Gozlemli Unite Durumu

X veri matrisinde p tane degiskene ait n gézlemin tam gbzlemli k tnitesi olsun. Veri
matrisi eksik gozlemli satirlardan olusan kisim ve tam gozlemli satirlardan olusan kisim
olmak ftizere ikiye ayrilir. Daha sonra k tane gozlemden olusan p degiskene ait veri
grubu i¢in (X, ) diger p-1 degisken tizerinden ¢oklu regresyon yapilir ve elde edilen
regresyon katsayilari yardimu ile eksik gozlemler tahmin edilir. Bu amagla kullanilan
tahmin denklemi, j eksik gézlemi gosteren indis olmak iizere, asagidaki gibidir:

X =B +Bix) o PpaXp - ®)



222 Gamze OZEL, Nihal ATA

(ii) Birden Fazla Eksik Gozlemli Uniteler Durumu

Bir iinite i¢in birden fazla degiskende ayni anda eksik gozlem olmasi durumunda X
veri matrisinin m tam gozleme sahip {nitesi lizerinden eksik gdzlemi olmayan
degiskenler ile her eksik gdzleme sahip degisken icin ¢oklu regresyon analizi yapilir.

Regresyon yontemi, iteratif bir ydntemdir. Oncelikle regresyon ¢oziimlemesi ile veri
kiimesindeki tiim eksik gozlemler tahmin edilir. Daha sonra, tim veri matrisi
kullanilarak yeni tahmin denklemleri elde edilir. Bu tahmin denklemleri de yeni

tahmin degerleri olan Xx;; hesaplamasinda kullanilir. Buradan elde edilen yeni veri

matrisi kullanilarak tekrar tahmin denklemleri ve fcij tahmin degerleri elde edilir. Bu

stire¢, adimlar sonrasinda elde edilen degerler arasindaki fark en kiiciik diizeye
gelinceye dek devam eder.

Regresyon yontemi, ortalamalar yonteminden daha iyi sonu¢ vermektedir. Ancak
diger degiskenler tahmin edilecek degisken ile ¢ok yiiksek derecede iligkili degil ise,
regresyon yontemi ortalama yontemine esit olmaktadir (Graham, et. al 2003).

2.2. Cok Degiskenli istatistiksel Yontemler

2.2.1. Temel Bilesenler Analizi

Cok degiskenli istatistiksel analizde, n tane nesneye iligskin p tane degisken (6zellik)
incelenmektedir. Bu 6zelliklerden birgogunun birbiri ile iligkili ve p sayisinin ¢ok
biiyiik olmasi sorun yaratmaktadir. Temel bilesenler analizi degiskenler arasindaki
bagimlilik yapisinin yok edilmesi ve/veya boyut indirgemek i¢in uygulanmaktadir.

Temel bilesenler analizinde, arastirma kapsamina alian degiskenlerin 6l¢ii birimleri
genellikle farklidir. Tiim degiskenlerin 6l¢ii birimleri ayni olsa da biiyiik varyansa
sahip degiskenler temel bilesende daha biiylik agirliklara, kiiciik varyansa sahip
degiskenler ise daha kiigiikk agirliklara sahip olur. Bu sakincalari gidermek i¢in
degiskenlerin standartlastirilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle c¢oziimleme Z,,
bi¢ciminde tanimlanan standartlagtirilmis veri matrisi iizerinden gerceklestirilmekte
ve iligkili z; degerlerinden, doniistiirme ile iliskisiz y; degerlerine ulasilmaktadir

(prn = T];XpZ pxn ) .

Bartlett kiiresellik testi ile temel bilesenler analizi uygulanip uygulanmamasi
gerektigine karar verildikten sonra temel bilesen sayist asagida verilen Kaiser
Kuralini saglayan en kii¢iik m degerine bakilarak belirlenmektedir (Tathdil, 1996):

ij/pzz/s.
j=l

2.2.2. Kiimeleme Yo6ntemi

Kiimeleme yontemi, uzaklik matrisinden birimleri ya da degiskenleri kendi i¢inde
homojen ve birbirleri arasinda heterojen gruplar olusturmak icin kullanilmaktadir.
Uzaklik olgiileri ya da benzerlik o6lgiileri degiskenlerin dl¢li birimlerine gore
farkliliklar gostermektedir. Degiskenler oransal ya da aralikli dlgekle dlgiilmiis ise,
oklid uzaklik Olgiilerinden yararlanilmaktadir. Kiimeleme yonteminde normal
dagilim varsayimi prensipte kalmakta, uzaklik degerlerinin normalligi yeterli



Eksik Gozlem Degerlerine Sahip OECD Ulkelerinin Bebek Saghgi ... 223

goriilmektedir. Ayrica bu ¢oziimleme yodnteminde kovaryans matrisine iliskin
herhangi bir varsayim bulunmamaktadir.

Kiimeleme yontemi, uzaklik matrisi ya da degiskenleri uygun gruplara ayirirken,
gruplart belirlemede izledikleri yaklagimlara gore iki temel gruba ayrilmaktadir.
Bunlar, asamali kiimeleme yontemi ve asamali olmayan kiimeleme yontemidir
(Sharma, 1996).

Asamali kiimeleme ydnteminde, birimlerin benzerliklerini dikkate alarak belirli
diizeylerde (kiime uzaklik o&lgiileri) birbirleri ile birlestirilmektedir. Kiimeleme
siirecinin baslangicinda her goézlem bir kiime olarak alinir. Siire¢ sonunda ise,
tim gozlemler bir kiimede toplanir. Asamali kiimeleme ydnteminde agag
diyagramindan (dendrogram) yararlanilarak grup sayisina karar verilir.

Asamali olmayan kiimeleme yontemi, kiime sayisi konusunda bir 6n bilgi varsa
ya da arastirmaci anlamli kiime sayisina karar vermis ise tercih edilmektedir.
Ayrica kuramsal dayanikliliklarinin daha giiclii olmasi da diger bir tercih
sebebidir (Sharma, 1996).

2.2.3. Cok Boyutlu Ol¢ekleme Yontemi

Cok boyutlu 6lgekleme yontemi, n tane nesne (birey-gdzlem) arasindaki uzaklik
degerlerini kullanarak nesnelerin ¢ok boyutlu uzaydaki konumlarina iliskin
goriintiilerini ortaya koymak i¢in kullanilmaktadir. Bu ydntemin amaci, nesnelerin
yapisint miimkiin oldugunca az boyutla orjinal sekle yakin bir bicimde elde etmektir.

Cok boyutlu dlgekleme yonteminde metrik ve metrik olmayan olgekleme olmak
iizere iki tiir 6lgekleme yonteminden yararlanilmaktadir. Metrik 6lgekleme temel
bilesenler analizine benzer bir yapiya sahiptir. Metrik olmayan 0&lgekleme
yonteminde ise, uzakliklarin biiyiikliik bakimindan siralanmasiyla ¢o6ziime
gidilmektedir. Ayrica stress katsayisi hesaplanarak tolerans oranlarindan elde edilen
gOriintiiniin gergek goriintiiye uygun olup olmadigina karar verilmektedir. Stress
katsayisi, Kruskal tarafindan gelistirilen tolerans oranlarindan yararlanarak elde
edilen goriintiiniin gergek goriintii ile uygunlugunun bir 6l¢iitiidiir (Tathdil, 1996).

3. Tiirkiye’nin Bebek Saghg Bakimindan OECD Ulkeleri

Arasindaki Yerinin Belirlenmesi

Calismada kullanilan 30 iilkeye ait 7 degiskenin degerlerinden 30x7 boyutunda bir
veri matrisi olusturulmustur. Veri matrisinde X1, X2, X6 degiskenleri tiim {ilkeler
icin tam gozlem ve X3, X4, X5, X7 degiskenleri ise eksik gozlem igcermektedir.
Belgika, Japonya, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya,
Yunanistan, Izlanda, irlanda, italya, Liiksemburg, Norveg, Polonya, Portekiz,
Ispanya, Kore ve Yeni Zelanda iilkelerinin X3, X4, X5 ve X7 degiskenlerine ait
eksik gozlemleri ortalama yontemi ile elde edilmis ve sonuglar agagidaki ortalamalar
vektori ile verilmistir:

XD =[ * 0976 0947 006 * 0,7273]. (10)

Burada (*), ilgili degiskenlerde eksik gozlem olmadigi i¢in hesaplanmayan
ortalamalar1 gostermektedir. Bu ortalama degerleri veri kiimesinde ait olduklari
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yerlerine konularak ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerin uygulanabilirligi
saglanmustir.

Regresyon yonteminde ise, eksik gdzlemleri tahmin edebilmek icin oncelikle veri
kiimesi tam gozleme sahip iilkeler ve eksik gézleme sahip iilkeler ikiye ayrilmustir.
Bolim 2.1.2 (i)’ye gore, eksik gozlem degeri icermeyen k =12 iilkeye ait alt veri
matrisi {izerinden adimsal iglemlere baslanmistir. Tek eksik gozlem igeren iilkelerin
X4 veya X5 degigkenleri igcin ayr1 ayri 6 degisken lizerinden ¢oklu regresyon
yapilmistir. Bir {ilke i¢in birden fazla degiskende eksik gézlem olmasi durumunda,
regresyon yonteminde eksik gozlemi olmayan degiskenler {izerinden her eksik
gozleme sahip degisken igin ¢oklu regresyon analizi yapilmistir. Hesaplanan eksik
gdzlem degerleri son iki adimda birbirine olduk¢a yakin oldugundan iterasyonun 4.
adimda sonlandirilmasma karar verilmistir. Elde edilen parametre tahmin degerleri
EK 1 ve bulunan eksik goézlem degerleri EK 2’de verilmistir.

Her iki yontem kullanilarak eksik goézlem tahmini yapilmis ve tam veri kiimelerine
ulagilmigtir. OECD {ilkelerini bebek sagligma verdikleri 6nem bakimindan
siralamak icin temel bilesenler analizine gegmeden Once arastirma kapsaminda
incelenen 30 iilkeyi tanimlamaya yonelik degiskenlerin birimleri birbirinden farkli
oldugundan  standartlagtirma  yapilmistir.  Standartlastirilmis  degiskenler
kullanildigindan korelasyon matrisinden yararlanilmustir.

Yapilan caligmada ele alinan verilere temel bilesenler analizinin uygulanip,
uygulanmayacagin1 ve degiskenler arasindaki iligkilerin 6nemli olup olmadigini
gorebilmek icin Bartlett kiiresellik testi yapilmistir. Bartlett kiiresellik testi sonuglart

ortalama ve regresyon yontemleri ile elde edilen veriler igin sirastyla (x> =116,302;
Sd=21; p-degeri=0,00) ve (Xz =161,485; Sd=21; p-degeri=0,00) olarak
bulunmustur. Buna gore, degiskenler arasindaki iliskilerin dnemli ve iliski matrisi ile
birim matris arasinda fark oldugu 0,05 yanilma diizeyinde sdylenebilir. Bu nedenle,

degiskenler arasindaki bagimlilik yapisinin yok edilmesi ve boyut indirgemek igin
temel bilesenler analizi uygulanmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Ortalama yontemi ve regresyon yontemi ile elde edilen veri kiimeleri i¢in temel
bilesenler analizi yapildiktan sonra Kaiser Kurali dikkate alinarak olugturulan temel
bilesenler modelleri sirasiyla asagidaki gibidir:

y1=-0,327z, + 0,012z, +0,329 z;+ 0,276z, -0,134 z5— 0,271z + 0,092z,
Y= 0,202Z1 + 0,50022— 0,029Z3 + 0,305 Z4— 0,040Z5 + 0,045Z6— 0,62927
y3= 0,017z, + 0,338z, + 0,012 z3 - 0,260z, + 0,852z5 + 0,048z + 0,101z,

y1=-0,335z, + 0,021z, +0,323 z3+ 0,231z, -0,081z5— 0,255z + 0,159z,
y2= 0,217z, + 0,514z, - 0,00823 + 0,290 z4+ 0,049z5 + 0,062z, — 0,583z,
y3= 0,001z, + 0,239z, - 0,003 z3— 0,317z4+ 0,871z5 - 0,015z + 0,028z,

Bu modellerde iilkelere ait gézlem degerleri yerlerine konulduktan sonra OECD
iilkelerinin bebek sagligina verdikleri onem bakimindan siralamalar1 Tablo 2 ve
Tablo 3’teki gibi elde edilmistir:
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Tablo 2. Ortalama Yontemi ile Elde Edilen Veriler Uzerinden Siralama

1. Avusturya 11. Hollanda 21. izlanda

2. Macaristan 12. Danimarka 22. Liiksemburg

3. Polonya 13. Isveg 23. Norveg

4. Japonya 14. Finlandiya 24. Meksika

5. Slovakya 15. Fransa 25. Y.Zellanda

6. Portekiz 16. italya 26. Kanada

7. Belgika 17. Avusturalya 27. irlanda

8. Cek Cum. 18. Yunanistan 28. Almanya

9. ingiltere 19. isvicre 29. Kore

10. ABD 20. ispanya 30. Tiirkiye
Tablo 3. Regresyon Yontemi ile Elde Edilen Veriler Uzerinden Siralama

1. Macaristan 11. ABD 21. Isvigre

2. Avusturya 12. italya 22. Liiksemburg

3. Japonya 13. Danimarka 23. izlanda

4. Polonya 14. Fransa 24. Norveg

5. Portekiz 15. ispanya 25.Y.Zellanda

6. Slovakya 16. Finlandiya 26. Kanada

7. Belcika 17. Yunanistan 27. Almanya

8. Cek Cum. 18. Isveg 28. Irlanda

9. ingiltere 19. Avusturalya 29. Kore

10. Hollanda 20.Meksika 30. Tiirkiye

Ortalama yontemi ile elde edilen veriler ile yapilan siralamada Avusturya,
Macaristan ve Polonya’nin; regresyon yontemi ile elde edilen veriler ile yapilan
siralamada ise Macaristan, Avusturya ve Japonya’ nin bebek sagligina en ¢ok 6nem
veren {ilkeler oldugu goriilmistiir. Her iki yontem ile elde edien verilere dayanarak
Tiirkiye 30 OECD iilkesi arasinda en son sira yer almistir.

Temel bilesenler analizi ile iilkelerin siralamalar1 yapildiktan sonra, EK 3’te verilen
oklit uzaklik katsayilar1 kullanilarak asamali kiimeleme yontemi ile elde edilen
anlamli ve uygun siniflandirmalar, Tablo 4 ve Tablo 5’teki gibidir. Ayrica iilkeler
arasinda siniflandirmalar yapabilmek i¢in kullanilan ve 6klit uzakliklarina dayanan

agac diyagramlari1 da EK 4 ve EK 5°te verilmistir.

Tablo 4. Ortalama Yoéntemi ile Elde Edilen Veriler Uzerinden Siniflama

K;Te Ulkeler
1 Ispanya, Italya, Yunanistan, Belcika, Macaristan, Slovakya
2 Avusturalya, ABD, Ingiltere, Fransa, Danimarka, Finlandiya, Hollanda, Isvigre
3 Irlanda, Norveg, Yeni Zellenda, Liiksemburg, izlanda, Isveg
4 Almanya, Kanada
5 Portekiz, Japonya, Cek Cumhuriyeti, Polonya, Avusturya
6 Kore
7 Tiirkiye
8 Meksika
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Tablo 5. Regresyon Yontemi ile Elde Edilen Veriler Uzerinden Siniflama

K;I;le Ulkeler
1 Fransa, Finlandiya, Danimarka, Norveg, Izlanda, Liiksemburg, Isveg
2 ABD, Avusturalya, Slovakya, Hollanda, Italya, Ispanya, Isvicre, Belgika,
Ingiltere, Macaristan
3 Yeni Zellanda, Irlanda, Almanya, Kanada, Yunanistan
4 Polonya, Avusturya, Portekiz, Japonya, Cek Cumhuriyeti
5 Kore
6 Tiirkiye
7 Meksika

Her iki yontem kullanilarak elde edilen veriler ile yapilan siniflandirmalar
sonucunda Kore, Tirkiye ve Meksika tek basina ayri kiimeler olusturdugu
goriilmiistiir. Ancak diger iilkelerin bulundugu kiimeler, yontemler igin farklilik
gosterilmistir.

Kiimeleme yontemi ile siniflandirilan iilkelerin iki boyutlu uzaydaki yerlerinin
tespiti i¢in ¢ok boyutlu Ol¢ekleme yoOnteminden yararlanilmistir. Tablo 6’da
goriildiigii gibi, her iki yontem i¢in belirtme katsayist oldukea biiyiiktiir. Calismada
stress katsayilar1 dikkate alinarak orta uyum oldugu soylenebilir. Bu durum,
caligmada elde edilen sonuglarin kullanilabilir oldugunu gostermektedir.

Tablo 6. Cok Boyutlu Olcekleme ile Elde Edilen Katsay1 Degerleri

Ortalama yontemi ile elde | Regresyon yontemi ile elde
edilen veriler icin edilen veriler icin
Belirtme Katsayisi 0,939 0,946
Stress Katsayist 0,187 0,173

Ulkelerin iki boyutlu uzaydaki 6klit uzakliklar modeline gére elde edilen sonuglar
dogrultusunda daha anlamli yorumlar yapabilmek i¢in asagidaki grafikler ¢izilmistir:

3 3
25 25
2 2
1.5 i5
1] 1
a ——r a .
X w2 X3 X4 X5 il X7 *1 x w3 w4 ¥5 ¥ w7
| STURKIVE @MACARISTAN | [ OMACARISTAN BMEKSIKA |

Sekil 1. Ortalama Yéntemi ile Elde Edilen Verilerin 1. Boyuta Gére Birbirine
en Uzak Ulkelerin Cizimleri

Sekil 1 incelendiginde, Tiirkiye-Macaristan ve Macaristan-Meksika arasindaki
farkliliklarin biiytik 6lgiide iilkelerin toplam dogurganlik hizindan kaynaklandigi
goriilmektedir.
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15 16
14 B! 14
1.2 12
1 1
08 1 ik
06 il
04 04
02 02
o T a
X1 Xz X3 X4 X3 X6 X7 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
[ BKORE ®AVUSTURYA | [ GBKORE BPOLONYA|

Sekil 2. Ortalama Yontemi ile Elde Edilen Verilerin 2. Boyuta Gore Birbirine
en Uzak Ulkelerin Cizimleri

Sekil 2’ye gore, Kore ile Avusturya arasinda farkliliga neden olan degiskenlerin
sirastyla yeterli saglik onlemlerinin ulastigi kitle oran1 ve 15-49 yas arasindaki
kadinlarda gebeligi 6nleyici hap ya da arag kullananlarin oranidir. Kore ile Polonya
arasinda farkliliga neden olan degiskenlerin ise, sirasiyla 15-49 yas arasindaki
kadmlarda gebeligi Onleyici hap ya da ara¢ kullananlarin orani, yeterli saglik
Onlemlerinin ulastig1 kitle oran1 ve ¢ocuk felci agisi yapilan bir yasindaki bebeklerin
orant oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3 incelendiginde, Tiirkiye ile Macaristan arasindaki farkliligin toplam
dogurganlik hiz1 ve 15-49 yas arasindaki kadinlarda gebeligi 6nleyici hap ya da arag
kullananlarin orani degigkenlerinden kaynaklandig1 goriilmiistiir.

3
25
2
1,5
1 4
05
0 .
Xl X2 X3 X4 X5 X6 X7
| BDTYRKIYE WMACARISTAN |

Sekil 3. Regresyon Yontemi ile Elde Edilen Veriler I¢in 1. Boyuta Gore
Birbirine en Uzak Ulkelerin Cizimi

Asagida verilen Sekil 4’e gore, Polonya ile Kore arasinda farkliliga neden olan
degiskenlerin sirasiyla yeterli saglik dnlemlerinin ulastig1 kitle orani, ¢ocuk felci
asist yapilan bir yasindaki bebeklerin orani ve toplam dogurganlik hizi oldugu
gorilmiistiir.
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sl X1 i3 X4 i X8 X

| ®poLowya wEoRE |

Sekil 4. Regresyon Yontemi ile Elde Edilen Veriler i¢in 2. Boyuta Gore
Birbirine en Uzak Ulkelerin Cizimi

4. Sonu¢

Bu c¢alismada, Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu OECD’ye iiye 30 iilkeyi
inceleyebilmek i¢in UNICEF’ in 2002 yili verileri kullanilmistir. Ancak veri
kiimesinde eksik gozleme sahip degiskenler oldugu icin oncelikle bu eksik
gozlemlerin tahminine ¢alisilmistir. Bu amagcla yerine koyma yonteminin iki tiirii
olan ortalama ve regresyon yoOntemleri kullanilmistir. Her iki yontemden
yararlanarak elde edilen veri kiimeleri iizerinden cok degiskenli istatistiksel
yontemler ile siralanan iiye iilkeler, bebek sagligina verdigi énem bakimindan da
smiflandirilmistir. Ayrica iye tilkelerin iki boyutlu uzaydaki goriiniimleri de elde
edilmistir. OECD fiilkeleri i¢inde Tiirkiye bebek sagligina verdigi énem bakimindan
son sirada yer almistir. OECD iilkelerinde toplam saglik harcamalarimin GSMH
icindeki orani ortalama %7.2°dir. Aym1 oranin Tiirkiye’de %3.7 oldugu ve yillar
boyunca onemli bir degisiklik gostermedigi bilinmektedir. Siralamada en iyi
durumda olan Avusturya’da kisi bagina yapilan saglik harcamasi miktar1 2225 dolar
iken Tiirkiye’ de 108 dolardir. Dolayisiyla ¢aligmada elde edilen sonuglarin gercek
durumu yansittigi ve Tirkiye’nin saglik sektorine daha fazla Onem vermesi
gerektigi soylenebilir.

2003 yili Tirkiye Niifus ve Saglik Arastirmasi’na gore, iilkemizde her yil canli
dogan 1000 bebekten 29’u bir yasini tamamlamadan, 37’si bes yasindan Once
O0lmektedir. Bu rakamlar gelismis ilkelerle, hatta komsu iilkelerle
karsilastirillamayacak kadar yiiksektir. Tiirkiye ekonomisi biiyiikligii bakimindan
diinyada ilk 20’ye girmesine karsilik bebeklerin saglik durumu olduk¢a kétiidiir.
Omegin, kisi basina geliri Tiirkiye nin iicte birinden az olan Sri-Lanka’da, bebek
6lim orami Tiirkiye’nin yarisi kadardir. Bu durum bebek dliimlerinin azaltilmasinin
yalnizca maddi olanaklar ve saglik hizmetlerine degil, toplumun egitim diizeyinin
yiikseltilmesine bagli oldugunu gostermektedir. Bunun nedeni, bebek 6liim orant
asirt dogum oranindan genel yasam standartlarmin  diigiikliigiine, saglik
imkanlarindan kiiltiirel 6zelliklere kadar uzanan genis ve karmasik bir faktorler
dizisi ile iligkili olmasindandir.
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Ekler
EK 1. RegresyonYontemi ile Hesaplanan Parametre Tahminleri
By | 5.k
S |55z EES
E Jsz 3’5"? Bo B B2 Bs Ba Bs Bs B
<|Z2:8°| 2%
é.&‘ ) a
=
L X4 2,104 | 13,034 | -0,066 | 3,239 1,720 | -0,052 | 0,071
X5 -1,185 | 5,988 | 0,038 | 1,511 | -0,340 -0,002_ | 0,025
el , X3 1,077 | 4828 | -0,056 0,262 | -0,018 | 0,014
2 X4 1385 | -2,608 | -0,247 20,871 | 0,110 | 0,117
= X3 1,087 | -4916 | -0,058 0268 | -0,017
3 X4 1469 | 3330 | 0,263 0,818 | -0,099
X7 0,709 | -6,162 | -0,133 0,494 | 0,099
| X4 3,498 | 19269 | 0025 | 4518 2,068 | -0,029 | 0,053
X5 1427 | 7,839 | 0017 | 1,841 | -0,403 0,013 | 0,025
el , X3 0956 | -4,619 | 0,081 0,107 | -0,013 | 0,003
=l X4 0,082 | -1,602 | 0,393 -1,588 | -0,089 | 0,065
~ X3 0,095 | -4,636 | 0,081 0,108 | -0,013
3 X4 0877 | 2,013 | 0375 1,554 | -0,084
X7 0855 | 6374 | 0272 0,505 | 0,086
| X4 3,468 | 19,052 | 0,034 | 4476 2,074 | -0,029 | 0,051
X5 1,408 | 7,731 | 0021 | 1818 | -0,404 0,013 | 0,025
el , X3 0920 | -4,685 | 0,123 0,056 | -0,009 | -0,007
2 X4 0,656 | -1,919 | 0,586 1,823 | 0,069 | 0,022
“ X3 0914 | 4,645 | 0,125 0,052_| -0,009
3 X4 0,675 | -2,051 | 0579 1,810 | 0,067
X7 0875 | -6,134 | 029 0,604 | 0,078
L X4 3439 | 18,902 | 0,037 | 4450 2,076 | 0,029 | 0,050
X5 1,394 | 7,652 | 0,022 | 1,804 | -0,404 0,013 | 0,025
el , X3 0910 | 4789 | 0,136 0,027 | -0,006 | -0,013
=l X4 0,611 | -2,408 | 0,644 1,954 | -0,054 | -0,009
< X3 0,898 | -4710 | 0,140 0,019 | -0,007
3 X4 0,603 | 2,356 | 0,646 1,960 | -0,055
X7 0,881 | -5,997 | -0,298 0,663 | 0,077
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EK 2. Regresyon Yéntemi icin iterasyonlar Sonucunda Elde Edilen Eksik
Gozlem Degerleri

Eksik 1.Adim 2.Adim

Gozlemli Eksik Gozleme Sahip Degiskenler Eksik Gozleme Sahip Degiskenler
Ulkeler X3 X4 X5 X7 X3 X4 X5 X7
Belgika 0,999637 | 0,989077 * * 0,997475 | 0,979336 * *
Japonya 1,005177 | 0,98927 * * 1,007292 | 0,999001 * *
Cek Cum. 1,002751 | 1,029147 * * 1,004522 | 1,037564 * *
Danimarka * 0,98619 * * * 0,98846 * *
Fransa 0,997683 0,97266 * * 1,001338 | 0,989499 * *
Almanya 1,008722 | 1,075876 * * 0,988431 0,98158 * *
Yunanistan 1,009658 | 1,038027 * 0,723308 | 0,99623 | 0,976313 * 0,733921
izlanda 0,988017 | 0,96538 * 0,769466 | 0,998189 | 1,011411 * 0,752537
irlanda 0,985714 | 0,992864 * 0,774409 | 0,978419 | 0,958585 * 0,775171
Italya 0,999775 | 1,039566 * * 0,999324 | 1,037839 * *
Litksemburg | 0,986985 | 0,984394 * 0,744798 | 0,995354 | 1,022383 * 0,731729
Hollanda * * 0,068496 * * * 0,066519 *
Norveg * 1,000593 * * * 1,002118 * *
Polonya 0,976422 | 0,970745 * * 0,983682 | 1,004337 * *
Portekiz 0,995294 | 0,983714 * * 0,996091 | 0,987461 * *
Ispanya 1,006154 | 1,050633 * * 1,002393 | 1,033518 * *
Kore * * 0,064311 * * * 0,064631 *

Y. Zellanda | 0,991164 | 0,975049 * * 0,97967 | 0921297 * *
Eksik 3.Adim 4.Adim

Gozlemli Eksik Gozleme Sahip Degiskenler Eksik Gozleme Sahip Degiskenler
Ulkeler X3 X4 X5 X7 X3 X4 X5 X7
Belgika 0,996346 | 0,973989 * * 0,995493 | 0,970066 * *
Japonya 1,008514 | 1,004687 * * 1,009214 | 1,007909 * *
Cek Cum. 1,004394 | 1,036924 * * 1,003986 | 1,034985 * *
Danimarka * 0,988945 * * * 0,989227 * *
Fransa 1,003352 | 0,998838 * * 1,004561 | 1,004429 * *
Almanya 0,981613 | 0,950025 * * 0,979193 | 0,939196 * *
Yunanistan 0,991445 | 0,954269 * 0,736674 | 098944 | 0,945275 * 0,737693
izlanda 1,002943 | 1,033141 * 0,74553 1,0057 1,04563 * 0,745893
irlanda 0,977392 | 0,95374 * 0,771251 0,97806 | 0,956925 * 0,768683
ftalya 0,99789 1,031095 * * 0,996658 | 1,025361 * *
Litksemburg | 0,998929 | 1,038719 * 0,726342 | 1,000932 | 1,047765 * 0,723479
Hollanda * * 0,066553 * * * 0,06658 *
Norveg * 1,002014 * * * 1,002164 * *
Polonya 0,986408 | 1,017015 * * 0,987666 | 1,022711 * *
Portekiz 0,996566 | 0,989623 * * 0,996787 | 0,990644 * *
Ispanya 0,999917 | 1,021952 * * 0,998329 | 1,014638 * *
Kore * * 0,065539 * * * 0,066432 *

Y .Zellanda 0,977423 0,91097 * * 0,977491 | 0,911578 * *

(*) Eksik gozlem igermeyen hiicreler
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EK 3. Ortalama ve Regresyon Yontemleri ile Elde Edilen Veriler icin Oklit

Uzaklik Olgiileri

Ortalama Yéntemi ile Elde Edilen Veriler icin

Regresyon Yontemi ile Elde Edilen Veriler i¢in

Birlestirilen Kiime OKlit Uzakhik Birlestirilen Kiime OKlit Uzaklik
Asama Asama
Kiime 1 Kiime 2 Katsayis1 Kiime 1  |Kiime 2 Katsayisi
1 11 15 0,479 1 19 23 0,454
2 9 10 0,582 2 28 30 0,479
3 17 20 0,673 3 19 24 0,554
4 16 19 0,816 4 14 20 0,644
5 12 17 0,872 5 22 25 0,869
6 14 21 0,934 6 13 18 0,920
7 25 27 0,963 7 7 10 0,933
8 24 29 1,177 8 9 11 0,969
9 14 22 1,179 9 28 29 1,049
10 12 16 1,200 10 5 8 1,052
11 4 8 1,274 11 19 21 1,108
12 23 25 1,308 12 22 28 1,183
13 4 6 1,318 13 9 26 1,308
14 24 26 1,354 14 12 13 1,337
15 28 30 1,364 15 4 6 1,391
16 3 5 1,489 16 14 19 1,414
17 11 13 1,583 17 16 17 1,477
18 12 14 1,699 18 12 22 1,623
19 9 18 1,711 19 14 27 1,677
20 11 24 1,806 20 15 16 1,763
21 11 12 1,874 21 7 12 1,900
22 4 9 2,027 22 5 9 1,971
23 23 28 2,089 23 7 14 2,047
24 4 11 2,397 24 4 15 2,247
25 3 4 2,714 25 4 7 2,548
26 3 23 2,924 26 4 5 2,882
27 2 3 5,869 27 3 4 5,909
28 1 7 6,175 28 1 2 6,113
29 1 2 7,149 29 1 3 7,217
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EK 4. Ortalama Yontemi ile Elde Edilen Veriler icin Aga¢ Diyagrami

0 5 10 15 20 25

Ulkeler Num H----—-—-- Fommmm - Fommmm - Fommmm - ommmm o +

IspANYA 11 0x300080«

ITALYA 15 4w EIANY

YUNANISTAN 13 0380883 =0y

BELCIKA 24 08330 x0y & &

MACARISTAN 29 03808 =2l &

SLOVAKYA 26 430808880 EAR AN

AVUSTURALYA 14 030x0q o2 &

ABD 21 038 =008y & &

INGILTERE 22 83808r ol =4

FRANSA 16 030x0q & <

DANIMARKA 19 038w =008r o8

FINLANDIYA 17 Ixlo & @ @

HOLLANDA 20 O =0r O &

iSVICRE 12 IR IRI974 &

TRLANDA 4 08308%x3x @ ©

NORVEC 8 833338 23080« & o0y

YENT ZELANDA 6 0838838 2830w & &

LUKSEMBURG 9 0x33330830x & &

1ZLANDA 10 1974 a7 &

1SVEC 18 433830383380 & =333333080883333088333380«

ALMANYA 3 0333308333883 08380r & <@

KANADA 5 43338380 & &

PORTEKIZ 25 083x083x & &

JAPONYA 27 038w 2303080 & 2333083080y

CEK CUMHURIYETI 23 0830800 203080 & =3

POLONYA 28 833330808x380330w & &

AVUSTURYA 30 40000883r @ <

KORE 2 4448334088233888033308883330808833330883330808080

RS
TURKIYE 1

3330333305383 03308330830330333303830330833383033083x308330w
4430840048003008303300300830383008008308833330883083038w

MEKSIKA

7
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EK 5. Regresyon Yontemi ile Elde Edilen Veriler icin Agac Diyagramm

Ulkeler

FRANSA
FINLANDIYA
DANIMARKA
NORVEG
1ZLANDA
LUKSEMBURG
1SVEC
ABD
AVUSTURALYA
SLOVAKYA
HOLLANDA
ITALYA
IspPANYA
ISVICRE
BELCIKA
INGILTERE
MACARISTAN
YENI ZELANDA
IRLANDA
ALMANYA
KANADA
YUNANISTAN
POLONYA
AVUSTURYA
PORTEKIZ
JAPONYA
CEK CUMHURIYETI
KORE

=
TURKIYE

0 5 10 15 20 25
o B e Bt ettt +
(N}

LU IR URURIAN

8w RN

03808 =8y

04x03088p =20y

(74 @ @
48300838080 200803y
483x308308830 &
480w & ©
000x0q & e
088w 2080y & &
0x3080q & & &
Je & 28 ely

3008882 ® & @

030x380x & O &

388  elrw & @

4008083800 & @

000808830x33000¢ & =033300088830008080833030808833«

333083338 ady © &

0330833 08x3% o2 & =
03308338 =303 & &
0330333830 & =
033083x30330« & 23338303«
3330838 2038088 & &
$33x030x = @ <@
033 =033r & <
33303330 &

<
3330330833083 0330330833083033033083308308330330838w

43308330833083033083308303830833083030830833083308308383x38308330r

MEKSIKA
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